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Abstract of DE4322435 

The invention relates to a method of machining valve seat rings in the cylinder head of an internal 
combustion engine. So that a sealing face which constitutes the valve seat and guarantees completely 
tight bearing of a gas-exchange valve during the closing operation is formed in a reproducible manner 
on the valve seat rings while at the same time the production costs are reduced, it is proposed to carry 
out the premachining and the finishing stage in one and the same machining station and with one and 
the same drilling head as well as one and the same indexable insert in the same set-up of the cylinder 
head. Here, the cutting edge for the first machining stage, comprising only the flat-taper bevel, and the 
cutting edge for the second machining stage, comprising only the sealing face, are to be pressed apart 
by at least the chip width of the wider chip of the two machining stages at the periphery of the 
indexable insert on account of a polygonal configuration of the outline of the indexable-insert peripheral 
areas coming into cutting engagement. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Verfahren zum Bearbeiten von Ventllsitzrlngen 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum spanabhebenden 
Bearbeiten von Ventilsitzringen im Zylinderkopf einer Brenn- 
kraftmaschine. Zur reproduzierbaren Ausbildung einer den 
Ventilsitz darstellende Dichtflache an den Ventilsitzringen, 
die eine vollstandig dichte Anlage eines Gaswechselventils 
beim SchlieSvorgang gewahrleistet, mh gleichzeitiger Sen- 
kung der Produktionskosten wird vorgeschlagen, die Vor- 
und die Endbearbertungsstufe in ein und derselben Bearbei- 
tungsstation und mit ein und demseiben Bohrkopf sowie ein 
und derselben Wendeschneidplatte bei derselben Aufspan- 
nung des Zylinderkopfes durchzufuhren. Hierbei sollen die 
Schneide fur die erste, nur die flach-konische Fase umfas- 
sende Bearbeitungsstufe und die Schneide fur die zweite, 
nur die Dichtflache umfassende Bearbeitungsstufe aufgrund 
einer polygonalen Gestaltung des Umrisses der In Schneid- 
™" eingriff gelangenden Umfangsbereiche der Wendeschneid- 
^ pi arte um wenigstens die Spanbreite des breiteren S panes 
der beiden Bearbeitungsstufen am Umfang der Wende- 
schneidplatte auseinandergeruckt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bearbeiten 
von Ventilsitzringen gemaB des Oberbegriffes des Pa- 
tentanspruches 1. 5 

Bei einem herkommlichen spanabhebenden Verfah- 
ren werden Ventilsitzringe zur Ausbildung eines Ventil- 
sitzes fur Gaswechselventile in einer ersten Bearbei- 
tungsstation vorbearbeitet, in der am im Zylinderkopf 
eingepreBten Ventilsitzring brennraumseitig eine kegel- 
fdrmige Fase mit einer Oberflache hoher, jedoch zulas- 
siger Rauhigkeit (R z -» ca. 40 um) und einem Kegeloff- 
nungswinkel von 90° geschaffen wird. Die Fase wird 
dabei durch einen mit einer Wendeschneidpiatte ausge- 
rtisteten Bohrkopf gef ertigt, die von einem an ihm unter 
45° zur Bohrkopfachse angeordneten, von einer Schub- 
stange betatigbaren Schragschieber gefiihrt wird. In ei- 
ner zweiten Bearbeitungsstation wird der Ventilsitzring 
NC-gesteuert feinbearbeitet, wobei an diesem eine 
zweite kegelformige Fase ausgebildet wird, die sich an 
die erste Fase unter Ausbildung einer Oberschneidungs- 
kante anschlieBt und einen kleineren Kegeloffnungs- 
winkel aufweist als die erste Fase. Dabei sollen die Fa- 
sen mdglichst konzentrisch zueinander sein. Die zweite 
Fase bildet die Dichtflache fur das Ventil — also den 
Ventilsitz — , wobei die Oberflachenrauhigkeit der Fase 
fur eine dichte Anlage des Ventils am Ventilsitz mdg- 
lichst klein (R z — ca. 6,3 H-m) sein muB. Zum einen ergibt 
sich jedoch aus der toleranzbehafteten Wiederaufnah- 
me des vorbearbeiteten Zylinderkopfes in der Feinbear- 
beitungsstation nach Bearbeitung in den Bohrungen nur 
mit sehr hohem maschinenbaulichen Aufwand ein noch 
zulassiger Versatz der Fasen zueinander. Ein unzulassig 
hoher Versatz fuhrt zu einer umlaufend unterschiedli- 
chen Breite des Ventilsitzes und einem taumelnden Ver- 
lauf der Oberschneidungskante, wodurch das Ventil in 
seiner Funktion auf Dauer beeintrachtigt werden kann. 
Zum anderen ergeben sich durch die Programmsteue- 
rung der Feinbearbeitung Unstetigkeiten im Verlauf der 
Bearbeitungskurve, so daB die bearbeitete Dichtflache 
Unebenheiten aufweist, welche die Dichtigkeit des Ven- 
tils in seiner SchlieBstellung vermindern. Werden die 
beiden Bearbeitungsstufen in einer Bearbeitungsstation 
nacheinander ausgefuhrt, so ist die Oberflachenqualitat 
insbesondere der zweiten Fase sehr stark vom Zustand 
der Schneide des Werkzeuges abhangig. Dabei erreicht 
die Schneide im Laufe der Bearbeitung einen Zustand, 
in dem mit ihr noch gut vorbearbeitet werden kann, der 
jedoch den Anforderungen der Feinbearbeitung nicht 
mehr genugt Somit wird die Standzeit der Schneide von 
den Feinbearbeitungstoleranzen bestimmt, so daB auf- 
grund des dabei haufigen Werkzeugwechsels langere 
Ausfallzeiten der Bearbeitungsstation in Kauf genom- 
men werden mussen, die mit hohen Produktionskosten 
verbunden sind. 

Desweiteren ist aus der DE-OS 37 20 630 ein Verfah- 
ren zur zerspanenden Fertigung von zylindrischen Fla- 
chen durch Bohren bekannt, bei dem die Vorbearbei- 
tung und die Fertigbearbeitung, d. h. die Feinbearbei- 
tung, mit demselben Bohrwerkzeug und in derselben 
Aufspannung durchgefuhrt wird Die Vorbearbeitung 
erfolgt im Vergleich zur Fertigbearbeitung mit grdBerer 
Vorschubgeschwindigkeit und entgegengesetzter Vor- 
schubrichtung. Bei der Vor- und bei der Fertigbearbei- 
tung gelangen dadurch jeweils unterschiedliche Stellen 
der Schneide des Bohrwerkzeuges mit dem Werkstttck 
in Schneideingriff. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das be- 
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kannte Verfahren zum Bearbeiten von Ventilsitzringen 
dahingehend weiterzuentwickeln, daB bei gleichzeitiger 
Senkung der Investitions- und Produktionskosten exakt 
reproduzierbar jeweils eine den Ventilsitz darstellende 
Dichtflache an den Ventilsitzringen ausbildbar ist, an 
der dauerhaft eine vollstandig dichte Anlage eines Gas- 
wechselventiles in der SchlieBstellung gewahrleistet ist 
Die Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die im Pa- 
tentanspruch 1 angegebenen kennzeichnenden Merk- 
male gelost 

Dank der Erfindung entfallt eine Bearbeitungsstation 
far die Ventilsitzringe, da die Vorbearbeitung und die 
End- bzw. Feinbearbeitung in einer Station erfolgen, 
wodurch die Investitionskosten und der Platzbedarf in 
der TransferstraBe fur die Bearbeitung der Ventilsitz- 
ringe und somit fur die Fertigung von Zylinderkopfen 
wesentlich gesenkt werden. Da zur Feinbearbeitungs- 
stufe eine von der zur Vorbearbeitung eingesetzten 
Schneide lokal getrennte Schneide des Schneidzahns 
verwendet wird, wird die Standzeit des Schneidzahns 
erhoht, was die Auswechselhauf igkeit des Schneidwerk- 
zeuges wesentlich verringert Dadurch ergeben sich lan- 
gere Standzeiten bzw. eine grdBere Auslastung der Be- 
arbeitungsstation und niedrigere Betriebskosten, nam* 
lich Warnings- und insbesondere Schneidstoffkosten 
und damit insgesamt niedrigere Produktionskosten. 

Aufgrund der Zusammenfassung der beiden Bearbei- 
tungsstufen auf eine Bearbeitungsstation, einen Bohr- 
kopf und einen Schneidzahn werden die aus einer Wie- 
derauf nahme des Zylinderkopfes resultierende Toleran- 
zen vermieden, so daB die beiden Fasen reproduzierbar 
exakt konzentrisch zueinander ausgebildet werden k6n- 
nen. Dadurch verlauft die von den beiden Fasen gebilde- 
te Oberschneidungskante absolut taumelfrei, womit ei- 
ne vollstandig dichte Anlage des Gaswechselventiles an 
der durch die Feinbearbeitung erzeugten Fase, die den 
Ventilsitz bildet, beim SchlieBvorgang gewahrleistet ist 

ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung kdn- 
nen den Unteranspriichen entnommen werden; im fibri- 
gen sind in der nachfolgenden Zeichnungsbeschreibung 
zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung naher erlau- 
tert 

Es zeigt 

Fig. 1 in einer Schnittdarstellung einen Abschnitt ei- 
nes Zylinderkopfes mit einem fertigbearbeiteten Ventil- 
sitzring und einem Gaswechselventil in SchlieBstellung, 

Fig. 2 in einer seitlichen Ansicht eine Wendeschneid- 
piatte eines Bohrwerkzeuges zur Fertigung des Ventil- 
sitzringes aus Fig. 1, 

Fig. 3a— b das erfindungsgemSBe Verfahren zur Be- 
arbeitung des Ventilsitzringes aus Fig. 1 in zwei Bear- 
beitungsstufen mit einander entgegengesetzten Vor- 
schubrichtungen, 

Fig. 4a— c das erfindungsgemaBe Verfahren zur Be- 
arbeitung des Ventilsitzringes aus Fig. 1 in zwei Bear- 
beitungsstufen mit gleichgerichteten Vorschttben der 
bearbeitenden Wendeschneidpiatte. 

In der Fig. 1 ist ein brennraumseitiger Abschnitt eines 
Zylinderkopfes 1 im Bereich eines Gaswechselkanales 2 
dargestellt In den Zylinderkopf 1 ist eine koaxial zum 
Gaswechselkanal 2 angeordnete ringformige Ausneh- 
mung 3 eingearbeitet, in die ein Ventilsitzring 4 einge- 
preBt ist 

Der Ventilsitzring 4 weist an seiner Innenseite 5 drei 
sich im Verlauf des Kanals 2 aneinander anschlieBende 
und nur durch jeweils eine Oberschneidungskante 6, 7 
voneinander getrennte kegelfdrmige Fasen 8, 9, 10 un- 
terschiedlichen Cffnungswinkels und unterschiedlicher 
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Breite auf, wobei der iiffhungswinkel der Fasen 8, 9, 10 
untereinander in Richtung des Brennraumes zunimmt. 
Die Fasen 8, 9, 10 sind dabei zueinander exakt konzen- 
trisch angeordnet An die brennraumfernste Fase 10 
grenzt brennraumabgewandt ein zylindrischer Ab- 5 
schnitt 11 der Innenseite 5 des Ventilsitzringes 4 an, der 
mit der Kanalinnenseite 12 biindig verlauft 

Die Rauhigkeiten der Oberflachen der Fasen 8 und 10 
sind in etwa gieich und betragen ca. 40 \xm. Die Fase 9 
weist gegeniiber den Fasen 8, 10 eine wesentlich gerin- 10 
gere Rauhigkeit (ca. 6,3 \xm) auf und bildet die Dichtfla- 
che, bzw. den Ventiisitz fur ein Gaswechselventil 13, das 
sich in Fig. 1 in SchlieBsteilung befindet und mit seinem 
Ventilteiler 14 am Ventiisitz vollstandig dicht anliegt. 

Zur Herstellung der Fasen an der Innenseite 5 des 15 
Ventilsitzringes 4 wird ein einziger in den Ausf uhrungs- 
beispielen nicht dargestellter Bohrkopf einer einzigen 
ebenfalls nicht dargesteilten Bearbeitungsstation in ein 
und derselben Aufspannung verwandt 

Der bei der Bearbeitung koaxial zur Ventilsitzring- 20 
achse 15 rotierende Bohrkopf weist an seinem ringzuge- 
wandten Ende eine in einem Halter befestigte Wende- 
schneidplatte 16 auf, die mit einem Umfangsbereich 17 
im Schneideingriff anfanglich mit der Stirnseite 18 des 
Ventilsitzringes 4 steht Dabei erfolgt die Bearbeitung in 25 
zwei Bearbeitungsstufen, wobei in einer ersten Stufe der 
Ventilsitzring vorbearbeitet wird und in einer zweiten 
der ersten nachfolgenden Stufe die Fein- bzw. Endbear- 
beitung erfolgt, die die Fase 9 erzeugt 

Wie aus Fig- 2 zu ersehen ist, weist die Wende- 30 
schneidplatte 16 im Umfangsbereich 17 zwei durch eine 
kurze gerade Seitenkante 19 deutlich voneinander ge- 
trennte Schneiden 20, 21 auf. Diese sind urn wenigstens 
die Spanbreite des breiteren Spanes der beiden Bear- 
beitungsstufen am Umfang der Wendeschneidplatte 35 
auseinandergeruckt Die Wendeschneidplatte 16 ist so- 
mit in Form eines gleichseitigen Dreiecks mit abgeplat- 
teten Ecken ausgebildet welche in Annaherung an ein 
Sechseck jeweils zwei durch die Seitenkante 19 verbun- 
dene Ecken besitzen, die die Schneiden 20, 21 bilden. Im 40 
iibrigen ist auch die Wendeschneidplatte 16 in Form 
eines Quadrates denkbar, die mit abgeplatteten Ecken 
der Form eines Achteckes angenahert ist 

Durch die im Vergleich zu herkommlich ausgebilde- 
ten Wendeschneidplatten vergrdBerte raumliche Di- 45 
stanz der beiden Schneiden 20 und 21 im Umfangbe- 
reich 17 bei paralleler Ausrichtung der Schneide 21 zur 
Ventilsitzringachse 15 wird verhindert, daB die bei der 
Feinbearbeitung verwandte Schneide 21 bzw. 21' wah- 
rend der Vorbearbeitung des Ventilsitzringes zusatzlich 50 
in Schneideingriff gelangt und sich durch die dabei ent- 
stehende Beanspruchung abnutzt Desweiteren wird da- 
durch der fur die KraftQbertragung der Zerspanungs- 
krafte zur Verfugung stehende Querschnitt des 
Schneidzahnes gegenttber einer spitz-dreieckigen 55 
Schneidplattenform vergrdBert. was die mechanische 
Stabilitat der jeweiligen Schneide gegeniiber einem 
Ausbrechen erheblich erhdht 

Das erste Ausfuhrungsbeispiel des Bearbeitungsver- 
f ahrens verlauft, wie in Fig- 3a und 3b dargestellt Der eo 
Bohrkopf weist dabei einen unter 45° zur Bohrkopfach- 
se mittels einer Schubstange bewegbaren Schragschie- 
ber auf, mit dem die am werkzeugseitigen Ende des 
Bohrkopfes angebrachte Halterung fur die Wende- 
schnekipiatte 16 unter gleichem Winkel linear verfahr- 65 
bar ist. 

In der ersten Bearbeitungsstufe (Fig. 3a) wird der h- 
nearen 45°-Vorschubbewegung der Wendeschneidplat- 



te 16 zusatzlich eine gesteuerte Vorschubbewegung in 
axialer Richtung vom Ventilsitzring 4 zurQckgerichtet 
uberlagert Der Umfangsbereich 17 zerspant dadurch 
mit seiner Schneide 20 in — bezogen auf die Bohrkopf - 
ac hse — zentripetaler Richtung (Pfeilrichtung) ein er- 
stes kleineres Zerspanungsvolumen 22 am Ventilsitz- 
ring 4, als dies in einer reinen 45° -Bewegung erreicht 
wird, und erzeugt somit eine erste Fase 8 mit groBerem 
KegeloffnungswinkeL Nach Zerspanung des ersten Vo- 
lumens ist die Vorbearbeitung des Ventilsitzringes ab- 
geschlossen, bei der dessen Fertigform angenahert ist. 

Die Fase 8 bildet dabei eine vorlaufige Oberschnei- 
dungskante 23 mit einer schon vorgefertigten kegelfor- 
migen Fase 10 vergleichsweise kleinen Kegeloffnungs- 
winkels. Die Kante 23 wird vom Umfangsbereich 17 der 
Wendeschneidplatte 16 Qberfahren, wodurch der Um- 
fangsbereich 17 in den Offnungsbereich 24 des Ventil- 
sitzringes 4 eintritt Die Verfahrbewegung verlauft so 
weit, bis die parallel zur Ventilsitzringachse 15 ausge- 
richtete Schneide 21 die Mantelflache eines durch die 
kunftige Oberschneidungskante 7 der zu fertigenden 
Dichtflachenfase 9 verlaufenden, zur Ventilsitzringach- 
se 15 koaxialen gedachten Zylinders beruhrt Danach 
wird der lineare Vorschub zunachst abgeschaltet und 
der gesteuerte axiale Vorschub umgekehrt, wonach der 
Umfangsbereich 17 in den von der Fase 10 begrenzten 
Offnungsbereich 24 hineingesenkt wird, bis die Schneide 
21 des Umfangsbereiches 17 die kunftige Oberschnei- 
dungskante 7 erreicht Daraufhin wird der axiale Vor- 
schub ausgeschaltet 

SchlieBlich wird der lineare 45° -Vorschub aktiviert, 
jedoch in entgegengesetzter Richtung, so daB in einer 
zweiten Bearbeitungsstufe, der Fein- bzw. Endbearbei- 
tung, eine Ruckbewegung des Schragschiebers ohne 
Oberlagerung einer axialen Vorschubbewegung 
(Fig. 3b) erfolgt. Dabei steht der Umfangsbereich 17 
nun mit seiner Schneide 21 mit der Innenseite 5 des 
Ventilsitzringes 4 im Schneideingriff und zerspant in 
einer zentrif ugalen Bewegung beziiglich der Bohrkopf- 
achse unter einem Winkel von 45° ein zweites kleineres 
Zerspanungsvolumen 25 als das Zerspanungsvolumen 
22, das den Kantenbereich der Oberschneidungskante 
23 umfaBt Dabei wird von der der Bearbeitungsrich- 
tung zugewandten Schneide 21 die als Dichtflache fur 
ein Gaswechselventil 13 dienende kegelformige Fase 9, 
also den Ventiisitz, mit ihren Oberschneidungskanten 6, 
7 erzeugt 

Die Oberflache der Fase 9 weist dank der sehr guten 
Oberfiachenqualitat der Schneide 21, die allein in der 
Schlichtbewegung eingesetzt wird und darttber hinaus 
nur das verhaltnismaBig kleine Zerspanungsvolumen 25 
zerspanen muB, eine wesentlich geringere Rauhigkeit 
auf als die der Fase 8. GUnstig wirkt sich dabei auch die 
einfache Verfahrbewegung in 45° -Richtung uber den 
Schragschieber ohne die Oberlagerung der axialen Vor- 
schubbewegung aus, da die Unstetigkeiten einer rech- 
nergesteuerten Vorschubbewegung, die hier zu Un- 
ebenheiten der Dichtflache fOhren, von vorneherein 
ausgeschaltet werden konnen. t 

In einer Variame zum ersten Ausfuhrungsbeispiel 
von Fig. 3a und b weist im zweiten in Fig. 4a— c die 
Wendeschneidplatte 16' Umfangsbereiche 17' auf.deren 
Schneiden 20'. 21' jedoch ansteUe der Seitenkante 19 
durch eine muidenformige Einkerbung 26, die aus der 
ZeichnungsvergrSBerung in Fig. 4b ersichtlich ist, von- 
einander lokal getrennt sind. Dadurch wird die Schnei- 
deneingriffslange bei der Bearbeitung verkleinert, was 
die Abdrangkrafte des zu zerspanenden Ventilsitzringes 
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auf die Schneiden 20', 21' und den VerschleiB der Wen- 
deschneidplatte 16' verringert 

In Fig. 4a schruppt die Schneide 20', ahnlich zum Vor- 
bearbeitungsvorgang gemaB des ersten AusfOhrungs- 
beispieles (Fig. 3a) den Ventilsitzring 4 in zentripetaler 5 
Richtung und erzeugt die Fase 8. Erreicht die nachfol- 
gende Schneide 21' den zur Stirnseite 18 des Ventilsitz- 
ringes 4 verlangert gedachten Kegelmantel der auszu- 
bildenden Fertigform der kegelformigen Dichtflachen- 
fase 9 (Fig. 4b), so wird der zusatzliche axiale Vorschub 10 
abgeschaltet und die zweite Bearbeitungsstuf e beginnt 

Die Wendeschneidpiatte 16' setzt daraufhin ihre Ver- 
fahrbewegung linear in 45° -Richtung zentripetal fort, 
wobei deren Stellung im Verhaltnis zum Ventilsitzring 4 
unverSndert bleibt Dabei gelangt die vorauslaufende 15 
Flanke der Schneide 21' selbsttatig in Schneideingriff 
mit dem Ventilsitzring 4 und bildet bei der Bearbeitung 
der Dichtflache die Oberscheidungskante 6 aus. In der 
weiteren Bearbeitung folgt die Schneide 21' der Schnei- 
de 20' lokal versetzt nach, so daB in einem Arbeitsgang 20 
die Dichtflache zunachst vor- und unmittelbar danach 
endbearbeitet wird (Fig, 4c). 

Dabei wird in der ersten Bearbeitungsstufe von der 
Schneide 20' ein grSBeres Zerspanungsvolumen zer- 
spant als im Ausfuhrungsbeispiel gemaB den Fig. 3a, b, 25 
wahrend in der zweiten Bearbeitungsstufe die Schneide 
21' ein wesentlich kleineres Volumen zerspant. Durch 
das verringerte zu zerspanende Volumen verringert 
sich ebenso der VerschleiB der fur die Feinbearbeitung 
vorgesehenen Schneide, wobei sich gleichzeitig die 30 
Standzeit des Umf angsbereiches 17' der Wendeschneid- 
piatte 16' erhdht Die Schneide 20' wird zwar durch die 
verlangerte Vorbearbeitung zusatzlich beansprucht, je- 
doch muB ihre Oberfiachengute nur den geringeren 
Qualitatsanforderungen der Oberfiache der Fase 8 ent- 35 
sprechen. 

Da beide Bearbeitungsstufen in gleichsinniger Ver- 
fahrrichtung — zentripetal — ausgefuhrt werden, wer- 
den in einfacher Weise Bewegungen der Wendeschneid- 
piatte 16' in ihrem Sitz verhindert, die bei gegensinnig 40 
verlaufenden Verfahrrichtungen wie beim Ausfuh- 
rungsbeispiel in Fig. 3a, b auftreten und unter Umstan- 
den zu gravierenden Formabweichungen der herzustel- 
lenden Ventilsitzringkomur im Ventilsitzbereich ftthren 
konnen. Im Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 3a, b dagegen 45 
muB zur Vermeidung der Bewegungen die Wende- 
schneidpiatte 16 zeitaufwendig in den Sitz losbar einge- 
16tet oder eingeklebt werden. 

Patentanspruche 50 

1. Verfahren.zum spanabhebenden Bearbeiten der 
konischen Dichtflache und einer axial brennraum- 
seitig angrenzenden, exakt konzentrisch zur Dicht- 
flache verlaufenden flach-konischen Fase von in ei- 55 
nen Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine einge- 
preBten Ventilsitzringen mittels eines rotierenden 
und axial verschiebbaren Bohrkopfes, dessen zer- 
spanender Schneidzahn durch eine Wendeschneid- 
piatte gebildet ist, die radial verfahrbar im Bohr- 60 
kopf gelagert ist, wobei jeweils unabhangig vonein- 
ander unterschiedliche Vorschub- bzw. Verfahrge- 
schwindigkeiten in axialer und in radialer Hinsicht 
einstellbar sind, derart, daB beliebige Kegelwinkel 
mit dem Bohrkopf an den Ventilsitzring angedreht 65 
werden kdnnen, in welchem Verf ahren 

— in einer ersten Bearbeitungsstufe unter Zer- 
spanung eines ersten Zerspanungsvolumens 
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mit einer ersten Schneide die Fertigform des 
Ventilsitzringes zunachst angenahert und 
— in einer zweiten Bearbeitungsstufe unter 
Zerspanung eines geringeren Zerspanungsvo- 
lumens als in der ersten Bearbeitungsstufe mit 
einer zweiten Schneide bei geringerer Rauheit 
als in der ersten Bearbeitungsstufe und bei ge- 
ringerer Vorschubgeschwindigkeit zumindest 
im Bereich der Dichtflache die Fertigform des 
Ventilsitzringes endbearbeitet wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB beide Bearbeitungsstufen in ein und derselben 
Bearbeitungsstation und mit ein und demselben 
Bohrkopf sowie ein und derselben Wendeschneid- 
piatte (16) bei derselben Aufspannung des Zylin- 
derkopfes (1) durchgefuhrt werden, wobei die 
Schneide (20, 20') fur die erste, nur die flachkoni- 
sche Fase (8) umfassende Bearbeitungsstufe und 
die Schneide (21, 21') fur die zweite, nur die Dicht- 
flache umfassende Bearbeitungsstufe aufgrund ei- 
ner polygonalen Gestaltung des Umrisses der in 
Schneideingriff gelangenden Umfangsbereiche (17) 
der Wendeschneidpiatte (16, 16') urn wenigstens die 
Spanbreite des breiteren Spanes der beiden Bear- 
beitungsstufen am Umf ang der Wendeschneidpiat- 
te (16, 16') auseinandergeruckt werden. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste, die flach-konische Fase (8) 
betreffende Bearbeitungsstufe mit zentripetaler 
und die zweite, die Dichtflache betreffende Bear- 
beitungsstufe mit zentrifugaler Vorschubrichtung 
durchgefuhrt wird- 

3. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beide Bearbeitungsstufen mit gleich- 
gerichteter, vorzugsweise zentripetaler Vorschub- 
richtung erzeugt werden. 

4. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorschubrichtung f iir die Bearbei- 
tung der Dichtflache durch eine am Bohrkopf vor- 
gesehene entsprechend der Dichtflache geneigte 
mechanische Fuhrung erzeugt wird und daB die 
Vorschubrichtung fur die Bearbeitung der geringer 
geneigten flachkonischen Fase (8) durch Oberlage- 
rung einer der Axialkomponente der mechanisch 
vorgegebenen Vorschubrichtung entgegengerich- 
tete Axialbewegung des gesamten Bohrkopfes er- 
zeugt wird. 

5. Verf ahren nach Anspruch 3 mit zentripetaler Be- 
arbeitung, dadurch gekennzeichnet, daB die flach- 
konische Fase (8) nur bis zu einem radial vor der 
Innenkontur des Dichtringes (4) liegenden Um- 
schaltpunkt bearbeitet wird und daB die weitere 
Bearbeitung unmittelbar von da an mit einer steile- 
ren der Neigung der Dichtflache entsprechenden 
Vorschubrichtung bei im Verhaltnis zum Ventilsitz- 
ring (4) unveranderter Stellung der Wendeschneid- 
piatte (16') unter Verwendung der in Vorschubrich- 
tung nachfolgenden Schneide (21') fortgesetzt wird, 
wobei der Umschaltpunkt auf eine solche Stelle 
gelegt ist, auf der die Schneide (210 auf dem zur 
Stirnseite (18) des Ventilsitzringes (4) verlangert 
gedachten Kegelmantel der auszubildenden Fertig- 
form der kegelfCrmigen Dichtflache zu liegen 
kommt 

6. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wendeschneidpiatte (16) in Form 
eines Dreiecks oder Quadrates mit abgeplatteten 
Ecken ausgebildet ist, welche in Annaherung an ein 
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Sechscck bzw. Achteck jewefls zwei durch eine 
kurze gerade Seitenkante (20) verbundene Ecken 
(23,24)aufweisen- 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wendeschneidplatte (16') in Form 5 
eines Dreiecks oder Quadrat mit abgeplatteten Ek- 
ken ausgebildet ist, welche durch eine muldenfor- 
mige Einkerbung (26) voneinander getrennt sind. 
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